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ANTECEDENTES

“Desde que se inventd los motores a combustidon e incluso mucho antes, viene
desarrollandose competencias para determinar quién tiene la mayor capacidad para
controlar los vehiculos, ya sea en velocidad, destreza o manejo por carreteras dificiles,
situaciones muy dependientes de las caracteristicas y disefio del vehiculo” (CABRERA
REYES & MARQUEZ FLORES , 2014).

“Los sistemas de seguridad vehicular son elementos o sistemas del vehiculo automovil que
se encargan de aumentar la seguridad y salvaguardar la integridad fisica de los ocupantes,
antes, durante y después de que sucede un accidente de transito y en caso de producirse
tiene la finalidad de minimizar sus dafios sobre los ocupantes” (ARIZAGA CACERES &
GOMEZ RODRIGUEZ , 2015).

“En las medidas de seguridad obligatorias constan overoles ignifugos, cinturones de
seguridad de cinco puntos, cascos y sobre todo la jaula de seguridad que protege de
cualquier tipo de golpe ya sea por vuelco o estrellamiento contra paredes. (...) Hoy en dia
en competencias automovilisticas de modalidad rally es necesario y obligatorio la
implementacion de una jaula anti vuelco o roll bar puesto que estan propensos a
accidentes debido a las altas velocidades y maniobras que se emplea en este tipo de

disciplina” (Lopez Montalvo, 2018).
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“Los arcos de seguridad son los elementos mas importantes de seguridad en un
vehiculo de competencias, protegiendo y salvaguardando al piloto y copiloto en caso
de un 10 accidente. La razén de ello es que, durante una inspeccién técnica o
inspeccion de seguridad, el inspector u oficial de pistas se fijara en la caja de seguridad
para determinar si es segura de usar. Si la jaula no pasa la inspeccidn, no se permitira
usar en la pista” (RIBADENEIRA TOVAR & TOVAR JURADO, 2015)

“Los equipos de extincidn automaticos montados en un coche de competicién son el
principal método de seguridad en caso de incendio. Las revisiones se deben efectuar
cada dos afos. Las normas de la FIA indican que dicha revisidn solo puede ser
efectuada por una empresa autorizada por el fabricante de la extincion” (Rallystore,
2021).

“El objetivo de un cinturdn de seguridad es amortiguar la desaceleracion del pasajero,
minimizando las heridas cuando se da una colisidon. Evitando asi, que el pasajero sufra
golpes con los elementos internos del vehiculo, con los pasajeros de la siguiente fila o
que este sea arrojado fuera del vehiculo” (ARIZAGA CACERES & GOMEZ RODRIGUEZ ,

2015).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La seguridad en la competencia de vehiculos es importante ya que de esta depende
el bienestar y la vida del piloto y copiloto durante un circuito, durante muchos afos
principalmente en sus inicios las carreras de vehiculos se desarrollaban con muy
poca seguridad, esto se debia al desconocimiento y al poco desarrollo de la
tecnologia, pero con el paso del tiempo y con la aparicién de federaciones que
propusieron normas para las distintas competencias de vehiculos se ha logrado
distintas formas de mantener al piloto y copiloto a salvo en caso de choque o falla
del vehiculo durante la carrera, asi 11 como también con el desarrollo de la
tecnologia que ayudo a desarrollar mejores equipos de seguridad.

La falta de implementacion de equipos de seguridad en un vehiculo que va a ser
usado para competencia conlleva a heridas graves o incurables en el piloto y
copiloto durante un accidente que se producen por la velocidad o fallo del vehiculo
en una competencia, al igual que se puede producir por explosiones del motor
diferentes causas que se pueden producir en un circuito de pista.
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Con la experiencia que se llegd a obtener durante el pasar de los afos en las
competencias de vehiculos, desde sus inicios hasta la actualidad, las personas que
organizan y hacen que se lleve a cabo estas carreras optaron por imponer en todos los
circuitos los reglamentos de las federaciones, ya que sin estas normas los vehiculos
seguirian compitiendo sin equipos de seguridad y seria algo fatal en accidentes del
automovilismo.

Debido a la aparicion de normas y reglamentos llegando asi a ser instalados en todos
los

vehiculos que son de competencias, en este proyecto se realizara la implementacion
de los equipos de seguridad que son nombrados en la FEDAK, llegando asi a obtener
un prototipo completamente seguro al momento de usarlo para un circuito, asi como
los equipos de seguridad deberan ser instalados en lugares especificos para proteccion
del piloto y algunos equipos de seguridad van a ser realizados con los materiales
especificados en tal reglamento.
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JUSTIFICACION

Los equipos de seguridad en el prototipo de pista para la categoria TC 2000 son
muy importantes ya que al implementarlos se obtendra mayor seguridad al
momento de usar el vehiculo para una competencia, llegando asi el piloto a
obtener mayor confianza debido a que la carroceria tendra mayor solidez con el
roll bar, mayor seguridad al momento de un choque ya que seran
implementados cinturones de seguridad y asientos de acuerdo con la normativa
de la FEDAK, asi como mayor proteccion con los distintos extintores si se llega a
suscitar un incendio.

Con la implementacidon de los equipos de seguridad el prototipo a desarrollar
sera considerado para poder competir en circuitos que se lleguen a realizar en
el pais ya que cumple con la normativa de la FEDAK, el vehiculo no sera dafiado
o afectado considerablemente si se llega a suscitar un percance, asi como el
piloto estara completamente protegido.

La importancia de los equipos de seguridad en el proyecto del prototipo de
pista es considerablemente grande ya que gracias a ellos el piloto esta protegido
y libre de diferentes percances que se den en una competencia.
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OBJETIVOS
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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar la implementacion de los equipos de seguridad normados por
la FEDAK en la categoria TC 2000 para el prototipo de pista Austin 1973.
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OBJETIVOS

Objetivo Especificos

* Investigar y analizar la normativa descrita por |la FEDAK sobre los equipos
de seguridad que se deben implementar en un vehiculo de competicion,
ademas de los materiales con los que deben ser realizados para que se rijan
a las normas para la categoria TC 2000.

* Construir e implementar la jaula de seguridad en el prototipo de pista Mini
Austin 1973.

* Implementar la linea de extintores con su respectivo accionamiento y lineas
de fuego rigiéndose a las normas de la FEDAK en el prototipo de pista Mini
Austin 1973.

* Implementacion de asientos y cinturones de seguridad normados por la
FEDAK para la categoria TC 2000 para el prototipo de pista Austin 1973.

* Colocacion de la sefialética o indicadores de seguridad segun la normativa
FEDAK para la categoria TC 2000 para el prototipo de pista Austin 1973
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ALCANCE

En el presente proyecto se realizara la instalacion de los equipos de seguridad
que debe tener un vehiculo de competicion en el prototipo de pista Austin 1973
para la categoria TC 2000, empezando por el roll bar que es muy importante
para la proteccion del piloto en caso de percance o colisiéon del vehiculo
rigiéndose a la normativa de la FEDAK con los materiales y medidas sugeridas en
su reglamento, asi como la instalacion de lineas 13 de fuego y extintores que
serviran de proteccion a todo el vehiculo y a las partes mas importantes del
vehiculo como motor y tanque de combustible en caso de incendio, al igual que
asientos y cinturones de seguridad para la seguridad del conductor y un facil
acoplamiento del piloto al manejar el vehiculo; tomando en cuenta la estética,
estabilidad y peso del vehiculo.

Con el propodsito de realizar el proyecto correctamente se realizara una
investigacion sobre el material que se debe utilizar rigiéndose en la normativa de
la FEDAK, ya que el vehiculo necesita estabilidad y velocidad, el material para el
roll bar no tiene que tener mayor peso, debe ser ligero, resistente y compatible
para el vehiculo, ya que la jaula de seguridad es la parte mas importante de la

seguridad que debe tener el vehiculo.
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FEDAK contiene normas muy estrictas para realizar vehiculos de competicion, como la
proteccion de los pilotos en caso del Vehiculo, ademas de la fabricacion de la jaula de
proteccion con la soldadura especificada en la normativa, al igual que la fabricacion de
las lineas de fuego con el material exacto para que este se pueda accionar y los demas
equipos de proteccion que son muy importantes en el prototipo a fabricar.

Siguiendo los objetivos planteados se llegara a obtener un proyecto de acuerdo con
las normas dispuestas por la FEDAK y apto para competicion.
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MARCO TEORICO

Vehiculos de competencia

“La primera carrera automovilistica de la historia de que se tiene noticia se celebra el 28
de abril de 1887 en Paris” (CurioSfera, 2021).
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MARCO TEORICO

Vehiculos de competicion en el ecuador

‘
FEORK /

FEDERACION ECIMTORIGNS OF AVTOMINLISIAT ¥ KARTISWD

“La Federaciéon Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo Deportivo (FEDAK) es una
organizacion estatal creada para controlar, reglamentar e incentivar el deporte
automouvilistico en el Ecuador” (FEDAK, 2019).
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MARCO TEORICO

Categoria de vehiculos de competicion

“Cada categoria de competicion de automovilismo tiene su propio reglamento, que recoge
todas las modificaciones permitidas en el motor, la transmision, el circuito de combustible,
la suspension, la telemetria, los neumaticos y la carroceria, ademas de una normativa basica

de seguridad aplicable a todas ellas” (Merino Polo, 2021). o
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MARCO TEORICO

La seguridad en vehiculos de competicion

“A principios del siglo XIX, en Europa y Estados Unidos las personas empezaron a viajar por
sus rutas en vehiculos a vapor. Volviéndose peligroso para su conductor y personas que se
encuentran a su alrededor, produciéndose asi el inicio de los primeros accidentes vinculado a
los vehiculos motorizados. Para disminuir esta realidad se desarrollaron elementos de
seguridad para los automodviles que han ido evolucionando desde la misma historia del

automavil” (ARIZAGA CACERES & GOMEZ RODRIGUEZ , 2015).
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MARCO TEORICO

Historia de seguridad en los vehiculos de competicion

A

“El tragico rally Paris--Madrid, que se saldd con varios muertos, clausurd la época de
las carreras libres, después de este acontecimiento las carreras empezaron a ser
reglamentadas. Las mismas que crearon las entidades regionales de autogestion la
misma quien fue a la cabeza de todas ellas nacid la Asociacidon Internacional de

Automovil Clubs Reconocidos (AIACR)” (ELLIOT, 2019).
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MARCO TEORICO

Jaula de seguridad
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“La jaula de seguridad es el elemento mas importante de la seguridad de un vehiculo de
competencias, protegiendo y salvaguardando al piloto y copiloto de un accidente”
(RIBADENEIRA TOVAR & TOVAR JURADO, 2015).
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MARCO TEORICO
Clasificacion

Son dos grupos:

Arcos de seguridad atornillados
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Soldadura

Para unir los tubos de la jaula de seguridad se debe seleccionar correctamente el
material y sus distintas herramientas para la soldadura con un alambre de aporte
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MARCO TEORICO

Extintores

El extintor debe ser minimo de dos kilogramos el mismo que esta encargado de
distribuir a todo el vehiculo mediante una linea de fuego




MARCO TEORICO

Asientos deportivo

“La funcion principal es la de “abrazar” por completo el cuerpo del piloto, para asi
conseguir que esté lo mas fijo posible tanto en el transcurso normal de la competicion
como en el caso de producirse un accidente” (Garcia Martin, 2009).
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MARCO TEORICO

Cinturones de seguridad
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“Los coches de competicidon llevan unos cinturones de seguridad especiales. Se llaman
arneses y pueden ser de 4 o de 5 puntos. Es decir de apertura rapida” (Garcia Martin, 2009).
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MARCO TEORICO

Senalética en el automovil

Ademas en la seguridad pasiva tenemos la sefalética para indicar la funcidn
de cada equipo como extintores y corta circuito.
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DESARROLLO

Diseno de la jaula de seguridad
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DESARROLLO

Propiedades del acero inoxidable AISI 304

Seleccion del Material

Propiedades del acero ASTM A36

Propiedades Metrico inglés Comentarios
fisicas
Densidad 7,85 glce | 0,284 librasfpulg®
Propiedades Métrico inglés Comentarios

mecanicas

Resistenciaala
traccién, maxima

400 - 550 MPa

58000 - 79800 psi

Resistencia a la 250 MPa 36300psi _
traccion,
rendimiento
Alargamiento ala 20 % 20% en 200mm
rotura
23 % 23% En 50 mm.
Maodulo de 200 GPa 29000 ksi
elasticidad
Resistenciaala 162MPa _ 22000psi _ Resistencia a la compresian
fluencia compresiva admisible
Madulo de volumen 160 GPa 23200 ksi Tipico para acero
El coeficiente de 0.26 0.26
Poisson
Maodulo de corte 793 GPa 11500 ksi
Propiedades de los Meétrico inglés Comentarios
elementos del
componente
Carbono, C 0,29 % 0,29%
Cobre, Cu =0,20 % ==0,20% solo si se especifica acero al cobre
Hierro, Fe 98 % 98 %
manganeso, 080-12% 0,80-1,2%
manganeso
Féasforo, P 0,040 % 0,040 %
Silicio, Si 0,15 - 0,40 % 0,15-040 %
azufre, 5 0,050 % 0,050 %

==10,030 % |

Propiedades Métrico inglés Comentarios
fisicas
Densidad 8,00 glcc 0,289 Ibfin®
Propiedades Métrico inglés Comentarios
mecanicas
Dureza, Brinell 123 123 Convertido de dureza Rockwell B.
Dureza, Nudo 138 138 Convertido de dureza Rockwell B.
Dureza, Rockwell 70 70
B
Dureza, Vickers 129 129 Convertido de dureza Rockwell B.
Resistenciaa la 505 MPa 73200 psi
traccion, maxima
Resistenciaala 215 MPa 31200 psi
traccion, & acion 0,200 % | @Deformacion 0.200 %
renl:l|m|emo
Alargamiento a la 70 % 70 % en 50mm
rotura
Madulo de 183 GPa 28000 ksi
elasticidad
El coeficiente de 0.29 0.29
Poisson
Modulo de corte 77.0GPa 11200 ksi
Impacto de 150 J 1 11 I|bras p|e a Muesca enV
lzod & Temperatura - 185 °C EMpEra 310°
1504 111 l't I')a Muesca en V
a temperatura 21.0 °C temperat
Impacto Charpy 3254 240 libras-pie
Propiedades de Métrico inglés Comentarios
los elementos
del componente
Carbono, C ==0,080 % ==10,080 %
Cromao, Cr 18-20 % 18 -20 %
Hierro, Fe 66.345- T4 % 66.345 - 74 % como equilibrio
manganeso, ==20% <=20%
manganeso
niquel, ni 8.0-10,5% 8,0-105 %
Fasforo, P ==0,045 % ==10,045 % |
Silicio, Si =10% ==1,0%
azufre, 8 ==0,030 %

192
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DESARROLLO

Seleccion de material

. 7 .
Propiedades del acero ASTM A36 Comparacion de materiales
Propiedades Métrico inglés Comentarios
fisicas Caracteristicas Acero inoxidable Acero al carbono
Densidad 7,85 glcc | 0,284 librasfpulg®
9 ' g Alsl 304 ASTM A36
_ — — _ Resistencia a la corrosian 3 2
Propiedades Métrico inglés Comentarios
mecanicas Dureza 3 2
Resistenciaala 400 - 550 MPa | 53000 - 79800 psi
tmccién, maxima Facil da soldar 1 3
Resistencia ala 250 MPa 36300psi _ - .
traccién, Facil de moldear 1 3
rendimiento Resistencia a la traccion 3 2
Alargamiento ala 20 % 20% en 200mm
rofura Acepta cierto grado de temple 1 3
23% 23% En 50 mm.
_ _ Usado actualmente 1 3
Maédulo de 200 GPa 29000 ksi
elasticidad Recocido blando 3 2
Resistenciaala 152MPa _ 22000psi _ Resistencia a la compresion
fluencia compresiva admizsible Costo 3 1
Médulo de volumen 160 GPa 23200 ksi Tipico para acero
El coeficiente de 0.26 026 Total 19 21
Poisson
Madulo de corte 79,3 GPa 11500 ksi
Propiedades de los Métrico inglés Comentarios Ta b I a d e fa Ct| b| I |d a d
elementos del
componente
Carbono, C 0,29 % 029% Alcance Valor
Cobre, Cu ==(,20 % ==020% | solo sise especifica acero al cobre
Hierro, Fe 98 % %8 % Alto 3
manganeso, 080-12% 080-1,2% -
manganeso Meadio 2
Fosforo, P 0,040 % 0,040 %
Silicio, Si 0,15-0.40 % 0,15-0,40 % Bajo 1
azufre, 5 0,050 % 0,050 %

G ESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
zéﬁ.ﬁ,%u INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO

Materiales




DESARROLLO

Seleccion de tipo de soldadura

Caracteristicas

Tipo de material

Acero al carbono no aleado ASTM A36

Medidas 2 pulgadas y 2 milimetros de pared
Corriente Continua

Calidad Alta

Procesos Un solo proceso

®
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DESARROLLO

Seleccion de tipo de soldadura

Tipo de soldadura

Caracteristicas

MAG

Es un tipo de soldadura con gas activo, los tipos de gas activo que

utiliza como gases de proteccion son didxido de carbono u oxigeno

y mezclas de argon. Este tipo de soldadura es muy utilizada debido
a su alta rentabilidad y productividad.

Con el uso del proceso de soldadura MAG existe una elevada
seguridad del proceso y |la capacidad de fusion, excelente calidad
metaldrgica y baja produccidn de escoria y salpicaduras.

Segln [Liquide, 2021) con la soldadura tipo MAG se obtiene una alta

productividad y una gestion global de los costes, al igual que:

. Altas velocidades de soldadura

. Excelentes perfiles de penetracion
. Salpicadura extra baja

. Fluidez en el bafic de soldadura

ctundor
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DESARROLLO

Seleccion de tipo de soldadura

SMAW

Es un proceso de soldadura en el cual se produce un arco eléctrico
entre un electrodo metalico y un metal base, la varilla metalica esta

rodeada de una capa de revestimiento.

Segin (Arco, 2022) el revestimiento del electrodo, que determina
las caracteristicas metalicas y quimicas de la union, esta constituido
por un conjuntc de componentes minerales y organicos gue

cumplen las siguientes funciones:

« Producir gases protectores para evitar la contaminacion
atmosférica y gases ionizantes para dirigir y mantener el

arco.

» Producir escoria para proteger el metal ya depositado hasta

su selidificacian.
»  Suministrar materiales despxidantes, elementos de aleacion

y hierro en polvo.
Este tipo de soldadura es para procesos de pequeiia escala, el
soldador electrodo se debe cambiar ya gue este se consume
rapidamente, el soldador tiene gue interrumpir su trabajo para

cambiar de electrodo y limpiar el punto de inicio de la soldadura.
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DESARROLLO

Seleccion de tipo de soldadura

TIG

Este tipo de soldadura se realiza con un electrodo infusible o que no
se consume y estd protegida por un gas inerte, el electrodo estd
compuesto de aleaciones de tungsteno o tungsteno, gue soporta
altas temperaturas de fusién, ademas se produce un arco eléctrico
que facilita la union del material.

El gas inerte que es descargado por la soldadura la protege de la
contaminacicn atmaosférica, asi como también protege al electrodo,
el bafio de soldadura, el arco y el material de relleno.

Segln (Technologies, 2022) la soldadura TIG se usa para soldar

aceros inoxidables austeniticos.

» Como la soldadura es mucho maés fluida, los operadores

deben aumentar la velocidad de soldadura.

*« La limpieza antes de la soldadura es mucho mas
importante, dada la mayor sensibilidad de estos aceros a

la formacidn de grietas (calientes) en la zona fundida.

» Los filtros especiales para la salida de la antorcha y la
tapa en el reverso del metal reducen la coloracion del

cordon de soldadura.

= Esperar unos momentos para quitar la antorcha una vez
gue se completa la soldadura evita la oxidacion del

crater.

Este tipo de soldadura solo se usa para soldar aceros inoxidables
austeniticos, no se utiliza para soldar aceros al carbono y aceros de

baja aleacian.
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DESARROLLO

Seleccion de tipo de soldadura

Proceso de soldadura Acero al carbono Acero inoxidable
MAG S LM, T S LM, T
SMAW S LM, T S LM, T
Leyenda

5: lamina (hasta 3 mm de I:intermedio (de3a6 | M: medio (de 6 a 15 mm
espesor) mm de espesor) de espesor)
T: gruesa (mas de 19 mm de N/A: no aplica MR: no recomendado
espesor)
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DESARROLLO

Seleccion de tipo de soldadura

Habilidad Costo
MAG Baja Bajo
SMAW Moderada Alto
TIG Alta Alto
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CONSTRUCCION
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CONSTRUCCION

Tubo en formade U Corte y prueba de tubos Prueba Prueba
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CONSTRUCCION

Puntos de suelda

4 » -
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Correccién Roll bar trasero terminado Armazon roll bar delantero
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CONSTRUCCION

Masillado Pulido Fondo verde de pintura___ Pintura terminado
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CONSTRUCCION

Pintura de fondo Roll bar delantero terminado Bate piedra terminada
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CONSTRUCCION

Implementacion

Accionamiento de extintor
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Instalacion de canerias en la cabina del vehiculo




CONTRUCCION

Implementacion

Montaje de bases de asientos Asientos anclados Cmturones de segurldad
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CONSTRUCCION

Accionamiento extintor
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Cortacorriente Extintor
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CONCLUSIONES

* Se desarrollo el presente proyecto mediante la respectiva investigacion y estudio de
la normativa descrita por la FEDAK sobre la implementacién de los equipos de
seguridad en el vehiculo de competicidon, dando a conocer la estructura y disefio en
un software CAD de la jaula de seguridad, asi como la implementacién de los equipos
de seguridad, las mismas que se rijan a las normas para la categoria TC 2000.

* Se realizo la seleccidon de material para la construccién y se implementod la jaula de
seguridad en el prototipo de pista Mini Austin 1973. Mediante |la normativa de la
FEDAK fue seleccionado acero al carbono no aleado ASTM A36 como material de
construccion para jaula de seguridad, analizando cada detalle especifico para un
punto fijo de sujecion, la construccion de la misma dando forma y resistencia a la
jaula de seguridad siguiendo paso a paso el ensamble, la misma que precautela la
integridad y seguridad del piloto y copiloto.

 Se construyd la linea de extincion de fuego con su respectivo accionamiento,
analizando el recorrido y lugares especificos para colocar las salidas de cada
expansor, asi como el accionamiento para la activacion de los extintores dando a
conocer su funcionamiento en cada lugar analizado. Para demostrar que su
funcionamiento fue adecuado se realizaron pruebas las mismas que se rigieron a las

normas de la FEDAK. {L) ESPE
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CONCLUSIONES

* Se implementd los asientos fijos de marca SPARCO la misma que esta aprobada
con la homologacién FIA 8855-1999 y un material QTR, los materiales son
antideslizantes y con un peso total de 8kg, los cinturones de seguridad son
seleccionados de la marca SABELT de 5 puntas con la homologacidon FIA Apto
Hans, quien tiene una correa de 2 pulgadas y un ajuste de acero Pull Up con una
fijacion de gancho de presion, especificamente para este tipo de vehiculo de
competicion en articulo 14 de la FIA (Federacidon Internacional Automoviles) y
articulo 35 de la FEDAK , para la implementacion de cada uno de ellos nos
regimos que sean normados por la FEDAK para la categoria TC 2000 para el
prototipo de pista Austin 1973.

* Se realizd la colocacidn de la sefalética o indicadores de seguridad en los puntos
de mayor observacion o indicados referentes a las normas las mismas que tienen
que ser claras y de un tamafo especifico del mismo modo de un color rojo y
blanco el cual no tiene que obstaculizar la vista del piloto, para la implementacién
nos regimos a la normativa FEDAK para la categoria TC 2000 para el prototipo de

pista Austin 1973.
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RECOMENDACIONES

Al momento de utilizar discos de corte, taladros o soldadura es indispensable
utilizar el equipo de proteccion personal adecuado para evitar accidentes vy
percances.

» Utilizar las herramientas adecuadas para cada trabajo para facilitar la actividad a
realizar y para que sea echo correctamente.

Al fabricar e instalar los elementos como el roll bar, asientos, extintor observar
detenida y detalladamente las normas descritas por la FEDAK para que no existan
inconvenientes.

* Al momento de seleccionar el material de fabricaciéon tomar en cuenta las normas
de construcciéon que rige la FEDAK.
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